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(57) Abrege : L 'invention se rapporte 
au domaine des procedes de fabrication en couche minces par exemple de circuits integres electroniques ou de MEMS. Elle concerne 
un procede de correction permettant de reparer des erreurs de dessin realisees par exemple par photolithographic dans une couche 
mince et ce, sans avoir necessairement a utiliser un nouveau masque ou sans avoir a corriger un masque errone. L'invention comprend 
egalement un dispositif de lithographie permettant de mettre en oeuvre certaines des etapes d'un tel procede. 
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PROCEDE DE REPARATION D'ERREURS DE MOTIFS REALISES DANS 

DES COUCHES MINCES . 

DESCRIPTION 

5 DOMAINE TECHNIQUE 

L' invention se rapport e au domaine des 
procedes de fabrication en couche minces par exemple de 
circuits integres electroniques ou de MEMS (MEMS pour 
microsystemes electromecaniques) et plus 

10 particulierement a celui de la realisation de motifs 
sur des couches minces. L ' invention peut par exemple 
s'appliquer a la realisation de masques pour la 
lithographie tels que par exemple les masques pour la 
photolithographie a ultraviolet extreme. Elle propose 

15 une methode permettant de reparer un dessin errone 
realise dans une couche mince gravee . 

ETAT DE LA TECHNIQUE ANTERIEURE 

La fabrication d'un circuit integre en 
couches minces implique generalement la formation de 
motifs dans ces couches minces. 

La realisation d'un ou plusieurs motifs 
dans une couche mince fait appel le plus souvent a un 
procede de photolithographie au cours duquel on emploie 
generalement un masque comportant un dessin 
reproduisant, generalement a une plus grande echelle, 
les motifs que l'on souhaite former dans la couche 
mince . 

Toute erreur sur le dessin du masque, par 
exemple si un ou plusieurs motifs du masque sont en 
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exc^dent ou manquants, peut se traduire directement par 
le non f onctionnement du circuit integre. Cette erreur 
ou ces erreurs de dessin peut ou peuvent provenir du 
concepteur du dessin ou bien de defauts generes sur le 
5 masque lors de sa fabrication. 

Dans le cas d'une erreur de conception du 
dessin du masque, il peut s'averer necessaire a la fois 
de produire un nouveau dessin puis de fabriquer un 
nouveau masque. Dans le cas de defauts de fabrication 
10 du masque, la fabrication d'un nouveau masque peut 
s'averer necessaire. Dans les deux cas, ces erreurs 
peuvent augmenter de maniere importante le cout ainsi 
que les delais de fabrication du circuit integre. 

Il existe a ce jour des techniques 
15 permettant de reparer directement au niveau du masque 
des erreurs de dessin, telles que celles decrites dans 
les documents [1] , [2] , [3] , references a la fin de la 
presente description. 

Les pertes en termes d' argent et de temps 
20 qu' impliquent des erreurs de dessin, faites sur un ou 
plusieurs lots de circuits integres en cours de 
fabrication, res tent cependant importantes meme 
lorqu'on effectue une reparation directement au niveau 
du masque . 

25 En effet, les techniques consistant a 

effectuer une reparation au niveau du masque ne 
permettent generalement pas de reparer des lots 
errones. D' autre part, pendant la reparation du masque 
d'autres lots en cours de fabrication et necessitant 

3 0 l'emploi dudit masque peuvent se retrouver bloques dans 
leur cycle fabrication. 
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EXPOSE DE L' INVENTION 

La presente invention concerne un procede 
permettant de corriger des dessins errones dans une 
couche mince realises, par exemple par 

5 photolithographies a l'aide d'un masque comportant un 
defaut de fabrication ou/et un defaut de conception. 

La couche mince peut etre par exemple une 
couche d'un dispositif microelectronique en cours de 
realisation, par exemple un MEMS en cours de 
10 realisation (MEMS pour microsystemes electromecaniques) 
ou un circuit integre en cours de realisation. 

L' invention propose une solution simple, 
pour permettre de reduire des pertes de temps et des 
couts induits par de telles erreurs de dessin faites 
15 sur des couches minces de dispositifs 

microelectroniques . 

Contrairement aux techniques anterieures, 
1' invention permet par ailleurs de reutiliser des 
circuits integres en cours de fabrication comportant 
20 des erreurs de dessin. 

L' invention concerne d' abord un procede de 
correction d'un dessin forme dans une premiere couche 
mince, comprenant au moins une premiere sous couche 
gravee ou partiellement gravee comportant ledit dessin 

2 5 errone, par exemple une sous -couche sacrif icielle ou de 

masque dur, et au moins une deux i erne sous-couche situee 
entre le substrat et la premiere sous-couche, 
comportant les etapes de : 

a) depot d'une seconde couche mince sur 

3 0 ladite premiere couche mince ou sur 1' ensemble de la 

premiere couche mince, 
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b) gravure, ou lithographie , dans ladite 
seconde couche mince, en fonction de la correction ou 
des corrections souhaitee (s) , 

c) gravure ou gravure au moins partielle de 
la deuxieme sous -couche a travers la premiere sous- 
couche . 

On entend par dessin, un ensemble de motifs 
par exemple sous forme d'un ou plusieurs trous ou/et 
une ou plusieurs tranchees . 

Dans la seconde couche mince, on forme 
done, par lithographie , a l'aide d'un faisceau, ou de 
plusieurs faisceaux, un ou plusieurs elements 
correctifs permettant la correction du dessin errone . 

Ensuite, on effectue la gravure de la 
15 deuxieme sous -couche a travers la premiere sous -couche. 

Une erreur de dessin dans la premiere 
couche mince peut etre due a un ou plusieurs motifs 
manquants sur le dessin. 

Dans ce cas, 1' invention permet d'aj outer, 
20 un ou plusieurs motifs manquants. Cet ajout comporte la 
reproduction par l'etape b) , des motifs manquants dans 
la seconde couche mince. 

Selon une possibility, a l'etape b) 
plusieurs elements correctifs ou tous les correctifs 
25 peuvent etre realises en meme temps. 

Par gravure on peut ensuite transferer, 
dans la premiere sous-couche, les motifs ajoutes dans 
la seconde couche mince. 

La premiere sous-couche peut etre gravee 
30 apres l'etape b) et avant l'etape c) , et la seconde 
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couche mince peut etre retiree apres cette etape de 
gravure supplement aire . 

Ainsi, une fois que 1'ajout de motifs a ete 
realise dans la premiere sous-couche, celle-ci permet 
5 de reproduire les motifs dans la deuxieme sous -couche, 
et la premiere sous-couche peut alors etre retiree. 

Une erreur de dessin dans la premiere 
couche mince peut etre due a un ou plusieurs motifs en 
excedent sur le dessin. Dans ce cas, le procede suivant 
10 1' invention permet la suppression d'un ou de plusieurs 
motifs en excedent, 1' etape b) permettant de former des 
blocs de correction comblant ces motifs en excedent. 

Selon une possibility, a. 1' etape b) 
plusieurs blocs de correction ou tous les blocs de 
15 correction peuvent etre realises en meme temps. 

Une erreur de dessin dans une couche mince 
peut etre due a un ou plusieurs motifs manquants sur le 
dessin et a un ou plusieurs autres motifs en excedent 
sur le dessin. L' invention permet egalement d'ajouter 
20 un ou plusieurs motifs manquant(s), puis de supprimer 
un ou plusieurs motifs en excedent. 

Le procede selon 1' invention peut alors 
comporter, apres 1' etape b) et avant 1' etape c) : 

- un retrait de la deuxieme couche mince, 
25 un depot d'une troisieme couche mince sur la premiere 

sous-couche, une seconde etape de gravure ou de 
lithographie dans la troisieme couche mince laissant 
des blocs comblant les motifs en excedent, 

- ou, alternativement , une gravure ou une 
3 0 lithographie, par exemple a. ecriture directe, a nouveau 
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dans la seconde couche mince, et laissant des blocs 
comb 1 ant les motifs en excedent . 

Dans l'un ou 1' autre cas, on pourra, apres 
l'etape c) , retirer soit la troisieme couche mince, 
soit la premiere sous-couche. 

Les deux sous -couches const ituant la 
premiere couche mince peuvent etre realisees a base de 
deux materiaux differents, chacun de ces deux materiaux 
pouvant §tre conducteur, semi -conducteur ou isolant. 

L' invention concerne egalement un procede 
de correction d'un dessin errone realise dans une 
premiere couche mince au moins partiellement gravee, 
comportant les etapes de : 

a) depot d'une seconde couche mince sur 
ladite premiere couche mince 

b) gravure directe, ou lithographie a 
ecriture directe, dans ladite seconde couche mince, en 
fonction de la correction souhaitee, 

c) gravure de la premiere couche a. travers 
la deuxieme couche. 

L'etape b) peut comporter la reproduction 
dans la seconde couche mince des motifs manquants, la 
seconde couche mince pouvant etre retiree apres l'etape 
c) . 

La seconde et/ou la troisieme couche mince 
peut etre par exemple une couche dielectrique ou une 
couche de resine eventuellement photosensible et a 
tonalite positive ou negative que l'on depose sur la 
premiere couche mince. 

Les etapes de gravure peuvent etre 
realisees grace a un ou plusieurs faisceau(x) 
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optique(s) ou a un ou plusieurs faisceau (x) de 
particules. Le faisceau peut etre de rayons X, ou un 
faisceau laser, ou un faisceau de protons, ou un 
faisceau d'ions, ou un faisceau d' electrons. 
5 Selon une variante de mise en oeuvre, les 

etapes de gravure et notarament l'etape b) peuvent etre 
realisees grace a plusieurs faisceaux optiques ou de 
particules simultanes. 

Un tel faisceau ou de tels faisceaux peut 
10 ou peuvent etre pilote(s) a l'aide d'un dispositif 
mime ri que dispositif ou de traitement mime ri que 
comportant des donnees de correction, preparees en 
fonction des corrections a. effectuer. 

Cette preparation peut etre effectuee par 
15 comparaison entre des donnees de dessin ou un fichier 
de dessin errone, et des donnees de dessin ou un 
fichier de dessin exact. 

L ' invention peut permettre de corriger ces 
dessins, sans necessairement devoir utiliser de nouveau 
2 0 masque ni avoir besoin de corriger le masque 
def ectueux. 

Ainsi, 1' invention concerne egalement un 
procede de correction d'un dessin forme dans une 
premiere couche mince, comprenant au mo ins une premiere 

2 5 sous couche gravee ou partiellement gravee comportant 

ledit dessin errone, par exemple une sous -couche 
sacrif icielle ou de masque dur, et au moins une 
deuxieme sous -couche situee entre le substrat et la 
premiere sous -couche, comportant les etapes de : 

3 0 a) dep6t d'une seconde couche mince sur 

ladite premiere couche mince, 
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b) gravure directe, ou lithographie a 
ecriture directe, dans ladite seconde couche mince, en 
fonction de la correction ou des corrections souhaitee, 

c) gravure ou gravure au moins partielle de 
la deuxieme sous-couche a travers la premiere sous- 
couche . 

L' invention concerne egalement un 

dispositif de lithographie apte a effectuer l'etape b) 
du procede suivant 1' invention. Ce dispositif peut 
comprendre : 

un appareil de lithographie ou des 
premiers moyens apte(s) a produire au moins un faisceau 
de lithographie, 

des seconds moyens pour traiter des 
donnees relatives au dessin errone et a un dessin 
corrige souhaite, et pour produire suite a ce 
traitement, des donnees de correction, 

des troisiemes moyens pour piloter 
1' appareil de lithographie, a partir des donnees de 
correction. 

L' invention met egalement en oeuvre un 
programme d'ordinateur comprenant des instructions de 
code de programme enregistrable dans cet ordinateur 
pour traiter des donnees relatives a. un dessin errone 
realise dans une couche mince et des donnees relatives 
a un dessin corrige souhaite, et pour produire suite a 
ce traitement, des donnees de correction exploitables 
par un appareil de lithographie ou par des moyens 
apte(s) a produire au moins un faisceau optiques ou de 
particules pour la lithographie. 
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L' invention met egalement en ceuvre un 
produit programme d'ordinateur comprenant des 
instructions de code d'un tel programme enregistre sur 
un support utilisable dans un ordinateur, ainsi qu'un 
support de donnees numeriques utilisables par un 
ordinateur, comprenant des instructions de code d'un 
tel programme. 

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS 

La presente invention sera mieux comprise a 
la lecture de la description d' exemples de realisation 
donnes, a titre purement indicatif et nullement 
limitatif, en faisant reference aux dessins annexes sur 
lesquels : 

- les figures 1A-1B representent une couche 
de materiau dans laquelle on souhaite realiser des 
motifs, 

- les figures 2, 4, 6 et 8 representent une 
couche de materiau dans laquelle un motif en excedant 
ou manquant est realise, 

- les figures 3A-3F, illustrent un exemple 
de precede suivant 1' invention permettant la correction 
par ajouts de motifs, 

- les figures 5A-5B, illustrent un autre 
exemple de procede suivant 1' invention permettant la 
correction par ajouts de motifs, 

- les figures 7A-7C, illustrent un exemple 
de procede suivant 1' invention permettant la correction 
par suppressions de motifs, 



- les figures 9A-9D, illustrent un exemple 
de precede suivant 1 7 invention permettant la correction 
par ajouts puis suppressions de motifs. 

- la figure 10, illustre un exemple de 
dispositif suivant 1' invention. 

Des parties identiques, similaires ou 
equivalentes des differentes figures portent les memes 
references numeriques de facon a faciliter le passage 
d'une figure a 1' autre. 

Les differentes parties representees sur 
les figures ne le sont pas necessairement selon une 
echelle uniforme, pour rendre les figures plus 
lisibles . 

EXPOSE DETAILLE DE MODES DE REALISATION PARTICULIERS 

La figure 1A illustre une couche mince vue 
de dessus dans laquelle on souhaite realiser des motifs 
notes Mi, M 2 , M 3 , sous forme de motifs en creux (dont 
les contours sont representes en traits discontinus sur 
cette figure), par exemple de trous d' interconnexion, 
ou de tranchees susceptibles d'etre remplies par la 
suite, par un mater iau semi - conduct eur, ou conducteur 
ou dielectrique. Cette couche mince sera nominee couche 
technologique et notee 110. Elle repose sur un 
substrat, par exemple un substrat en silicium (non 
represents sur la figure 1A) . L' ensemble des motifs Mi, 
M 2 , M 3 , formera un dessin D. 

La couche technologique 110 peut etre de 
nature organique ou minerale, elle peut etre 
conductrice ou semi -conductr ice ou isolante et peut 



WO 2005/059651 



PCT/FR2004/050698 



avoir une epaisseur comprise par exemple entre 1 
nanometre et 10 micrometres. 

Cette couche mince 110 peut etre une couche 
d'un dispositif microelectronique , par exemple un 
5 circuit integre, en cours de realisation. 

La couche technologique 110 illustree sur 
la figure 1A, est par exemple une couche a base de TeOS 
de 6 00 nanometres d' epaisseur. 

La figure IB illustre une vue en coupe de 
10 cette meme couche technologique 110 reposant sur le 
substrat 100. Les motifs M 1# M 2 , M 3 , que 1 ' on souhaite 
realiser sous forme de motifs en creux dans la couche 
technologique 110 sont egalement delimites par des 
contours en traits discontinus. 
15 Pour realiser les motifs Mi, M 2 , M 3 , dans la 

couche technologique 110, une premiere methode consiste 
par exemple a former tout d' abord ces motifs Mi, M 2 , M 3 , 
par photolithographie dans une couche que 1 ' on 
appellera couche sacrif icielle , deposee prealablement 

2 0 sur la couche technologique. Ensuite, il s'agit de 

transferer les motifs M x , M 2/ M 3 , dans la couche 
technologique 110 par exemple par gravure de cette 
derniere a travers la couche sacrif icielle . 

La figure 2 illustre la couche 
25 technologique 110 reposant sur le substrat 10 0 et 
recouverte en outre par une couche sacrif icielle 120 
ajouree dans laquelle on a voulu former lesdits motifs 
M X/ M 2/ M 3 , par un procede de photolithographie faisant 
appel a un masque . 

3 0 La couche sacrif icielle peut etre de nature 

organique ou minerale, elle peut etre conductrice ou 
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semi-conductrice ou isolante et peut avoir une 
epaisseur comprise par exemple entre 1 nanometre et 10 
micrometres. La couche sacrif icielle 120 illustree sur 
la figure 2 est par exemple une couche a. base de TiN de 
5 50 nanometres d' epaisseur. 

Suite audit procede de photolithographie , 
la couche sacrif icielle 120 illustree sur la figure 2 
est gravee selon un dessin errone note D' different du 
dessin D que 1 ' on souhaitait realiser et auquel manque 
10 le motif M 2 . Le dessin errone D' peut provenir d'un 
masque, utilise lors du procede de photolithographie et 
qui comportait lui-meme des defauts. 

Ainsi, le motif M 2 manque dans la couche 
sacrif icielle 120, a un emplacement 200 (delimits par 
15 des traits discontinus sur la figure 2) . 

Un premier exemple de procede suivant 
1' invention est illustre aux figures 3A-3F. II permet 
de corriger le dessin errone D' auquel manque un motif. 

Lors d'une premiere etape de ce procede 
20 illustree sur la figure 3A, on depose, sur la couche 
sacrif icielle 120 ou sur 1' ensemble de la couche 
sacrif icielle 120, une couche 300 par exemple a base de 
resine ou de polymere. Cette couche 300 peut etre 
sensible a. un rayonnement par exemple electronique , 

2 5 ionique ou photonique. La couche 3 00 peut etre par 

exemple une couche de resine, par exemple a tonalite 
positive telle qu'une resine TiS193UL ® de la societe 
Archechemical , ou une resine NOVOLAC ®, ou une resine 
PHS ®. Selon une variante, la couche 3 00 peut egalement 

3 0 formee d'un empilement de plusieurs sous -couches , par 

exemple d'une premiere sous-couche a base de resine non 
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photosensible surmontee d'une deuxieme sous-couche 
sensible a un rayonnement par exemple elect ronique , 
ionique ou photonique . 

Ensuite , on effectue une etape de 
lithographie de cette couche 3 00, en fonction du dessin 
errone D' . Cette etape de lithographie perraet de former 
un element correctif Ci dans la couche 300. L 7 element 
correctif Ci sera realise dans la couche 3 00, apres 
revelation, et prendra dans ce cas, une forme identique 
au motif M 2 manquant dans la couche sacrif icielle 120. 

Selon une possibilite de mise en oeuvre du 
procede, la lithographie de la couche 3 00, peut etre 
realisee par lithographie a ecriture directe, sans 
avoir a utiliser de masque intermediaire . Ainsi, le 
procede peut permettre d'aj outer le motif manquant dans 
la couche sacrif icielle sans necessaireraent devoir 
employer un nouveau masque. 

L' element correctif Ci peut etre forme et 
place sur la couche de resine 3 00, en fonction a la 
fois du dessin errone D' dans la couche sacrif icielle 
12 0 et du dessin D original. En effet, la lithographie 
peut etre realisee par exemple par un dispositif de 
lithographie ou de photolithographie (figure 10) , dans 
lequel un appareil de lithographie ou de 
photolithographie 550 utilise un fichier informatique 
lui indiquant des informations concernant la forme 
ainsi que 1 ' emplacement de 1' element correctif a 
realiser. Le fichier peut etre issu, par exemple, d'une 
base de donnees ou d'un support de donnees provenant 
d'un dispositif de traitement informatique 500 tel 
qu'un ordinateur ou une station de travail et peut 
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resulter d'un traitement, effectue par cet ordinateur 
ou cette station de travail, dans lequel une 
comparaison entre le dessin D original et le dessin 
errone D' est effectue. 
5 La lithographie peut etre realisee grace a 

au moins un faisceau 310, de particules ou optique, au 
moyen duquel on expose certaines parties de la couche 
de resine 300 pour realiser 1' element correctif d . 

Le faisceau 310 peut etre par exemple un 
10 faisceau laser, ou un faisceau de rayons X, ou un 
faisceau d' electrons, ou un faisceau d'ions, ou un 
faisceau de protons. 

Apres exposition au faisceau 310 de la 
couche de resine 300, on developpe cette derniere. Les 
15 parties de la couche de resine 3 00 exposees au faisceau 
310 sont revelees et disparaissent pour former 
1' element correctif Ci qui a une forme identique au 
motif M 2 manquant dans la sous-couche sacrif icielle 120 
(figure 3B) . La gravure directe definit des zones 

2 0 surmontees de parties de la couche 3 00 et d'autres 

zones ne comportant pas de parties de la couche 300. 

Puis (figure 3C) , on effectue le transfert 
de 1' element correctif d dans la couche sacrif icielle 
12 0. Le transfert peut etre effectue par gravure 
25 chimique ou par bombardement de particules, par exemple 
une gravure plasma ou une gravure chimique par voie 
humide de la couche sacrif icielle 12 0 a travers la 
couche de resine 300. La couche sacrif icielle 120 
comporte alors le motif Ci . Ce motif correspond au 

3 0 motif M 2 que 1 ' on souhaitait a j outer dans la couche 

sacrif icielle . 
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Ensuite, on retire la couche de resine 3 00. 
La couche sacrif icielle comprend alors les motifs M x , 
M 2 , M 3/ et par consequent le dessin D (figure 3D) . 

Puis, par gravure, par exemple par gravure 
5 chimique ou plasma de la couche technologique 110 a 
travers la couche sacrif icielle 120, on transfere les 
motifs Mi, M 2 , M3, dans la couche technologique 110 
(figure 3E) . 

On retire enfin la couche sacrif icielle 120 
10 (figure 3F) . Le retrait de la couche sacrif icielle 120 
peut etre effectue par gravure seche, par exemple a 
1 ' aide d'un plasma a base d'un gaz reactif a cette 
couche 120. II peut etre effectue egalement effectue 
par gravure humide par exemple a 1'aide d'une solution 
15 a base de H 2 0 2 et de H 2 S0 4 dans le cas ou la couche 
sacrif icielle 120 est. de nature organique . 
Eventuellement , le retrait peut egalement, etre 
effectue par une combinaison d'une gravure chimique 
humide suivie d'une gravure plasma. 
20 Le procede suivant 1' invention n' est pas limite a la 
correction ou a l'ajout d'un seul motif : II permet 
d'aj outer autant de motifs que necessaire a une couche 
mince gravee selon un dessin errone, par exemple suite 
a un procede de photolithographie . 
25 Le procede ci-dessus s' applique au cas ou 

une couche sacrif icielle est utilisee au dessus de la 
couche technologique. 

Mais, pour realiser des motifs tels que les 
motifs Mi, M 2 , M 3 , illustres sur la figure 1A et IB dans 
3 0 une couche mince telle que la couche technologique 110, 
une methode consiste a former ces motifs M lf M 2 , M 3 , par 
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photolithographies directement dans cette couche 
technologique 110 et sans utiliser de couche 
sacrif icielle intermediaire . 

La figure 4 illustre cette couche 
5 technologique 110 ajouree, par exemple par 
photolithographies ayant necessitee 1'emploi d'un 
masque, et grace a. laquelle on a voulu former lesdits 
motifs Mi, M 2 , M 3 . 

Une erreur, par exemple, de conception ou 
10 de fabrication du masque utilise lors du precede de 
photolithographie a entraine la formation d'un dessin 
errone D ' directement dans la couche technologique 110, 
different du dessin D que I'on souhaitait realiser. 

Ainsi, le motif M 2 est manquant dans la 
15 couche technologique 110, 1 ' emplacement de ce motif M 2 
manquant etant indique par des hachures et par la 
reference 400 sur la figure 4. 

Un second exemple de procede suivant 
1' invention est illustre sur les figures 5A-5B, et 
20 permet de corriger le dessin errone D' , realise dans la 
couche technologique et auquel manque un motif. 

Cet exemple de procede suivant 1' invention 
permet ainsi d'ajouter le motif manquant dans la couche 
technologique sans employer de nouveau masque. 
25 Lors d'une premiere etape de ce procede, on 

depose une couche de resine 30 0 par exemple une couche 
de resine photosensible a. tonalite positive sur la 
couche technologique 110. 

Ensuite, on effectue une lithographie de la 
30 couche de resine 300. Cette lithographie peut etre par 
exemple de type dit « a ecriture directe », 
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c ■ est-a-dire sans utiliser de masque intermediaire . La 
lithographie est realisee en fonction du dessin errone 
D' dans la couche technologique 110 et du dessin D 
souhaite dans cette meme couche. Elle permet de 
realiser au moins un element correctif Ci dans la 
couche de resine 300. Dans cet exemple, l'element 
correctif est identique au motif M 2 manquant sur le 
dessin D ' . 

La lithographie peut etre effectuee par au 
un faisceau ou au moins un faisceau, de particules ou 
optique, au moyen duquel on expose certaines parties de 
la couche de resine 300 pour former 1' element correctif 
Ci- Le faisceau peut etre par exemple un faisceau 
laser, ou un faisceau de rayons X, ou un faisceau 
d' electrons ou un faisceau d'ions ou encore un faisceau 
de protons . 

Apres exposition de la couche de resine 
30 0, on developpe cette derniere . Les parties de la 
couche de resine 300 exposees au faisceau disparaissent 
pour produire, dans la couche technologique 110, 
1' element ou motif correctif C x ayant une forme 
identique au motif M 2 (figure 5A) . 

Ensuite, on transfere 1' element correctif Ci 
dans la couche technologique 110 en effectuant une 
gravure, par exemple une gravure plasma ou une gravure 
chimique de cette derniere a travers la couche de 
resine 300. La couche technologique 110 comporte alors 
un motif en creux, qui correspond au motif M 2 manquant 
que 1'on souhaitait a j outer. 
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On retire ensuite la couche de resine 300. 
La couche technologique 110 comprend alors les motif 
Mi, M 2 , et M 3 formant le dessin D complet (figure 5B) . 

Le procede suivant 1' invention n'est pas 
5 limite a la correction d'un seul motif dans une couche 
mince comme dans 1' exemple precedemment decrit . II 
permet en effet d' a j outer autant de motifs que 
necessaire dans une couche mince gravee et a laquelle 
manquent certains motifs. 

10 La figure 6 illustre un substrat 600, par 

exemple en silicium et recouvert par une couche mince 
610 que l'on nommera couche technologique dans laquelle 
on souhaite realiser un motif M 4 par exemple sous forme 
d'un creux, par exemple une tranchee illustree par des 

15 contours en pointilles. La couche technologique 610 
peut etre de nature organique ou minerale, elle peut 
etre conductrice ou semi-conductrice ou isolante. C est 
par exemple une couche metallique a. base de TiN ou par 
encore une couche dielectrique de faible constante 

2 0 dielectrique, ou encore une couche de polysilicium 

servant a la realisation des grilles de transistors. 

Pour realiser le motif M 4 dans la couche 
technologique 610, une premiere methode peut consister 
a. former tout d' abord ce motif M 4 par photolithographie 
25 d'une couche 62 0, que l'on appellera couche 
sacrif icielle, deposee sur la couche technologique 610. 

Suite a une erreur, par exemple de 
conception ou de fabrication d'un masque utilise lors 
dudit procede de photolithographie, la couche 

3 0 sacrif icielle 620 illustree sur la figure 6 comporte le 



motif M 4 mais aussi plusieurs motif errone M'i, M' 2 en 
excedent, sous forme de trou(s) ou/et de tranchee(s) . 

L'exemple de precede suivant 1' invention 
illustre sur les figures 7A-7C, permet de corriger ces 
motifs M'i et M' 2 realises en excedent et de former 
uniquement le bon motif dans la couche technologique . 

Lors d'une premiere etape, on depose une 
couche de resine 70 0 sur 1' ensemble de la couche 
sacrif icielle 620 (figure 7A) . 

Ensuite , on effectue une etape de 
lithographie de la couche de resine 700. Selon une mode 
de realisation du procede, cette lithographie peut etre 
a ecriture directe, e'est-a-dire sans utiliser de 
masque intermediaire . 

La lithographie est realisee en fonction du 
dessin errone D' forme dans la couche sacrif icielle 
620. L ' etape de lithographie permet de realiser des 
elements correctifs C 2 et C 3 dans la couche de resine 
700. Ces elements correctifs C 2 et C 3 prennent, dans ce 
cas, la forme de blocs de resine venant combler 
respectivement les motifs errone M'i et M' 2 sous forme 
de trou ou de tranchee dans la couche sacrif icielle 
620 . 

La lithographie peut etre realisee grace a 
un faisceau ou plusieurs faisceaux, eventuellement de 
plusieurs faisceaux simultanes, de particules ou 
optique(s), au moyen duquel ou desquels on expose 
certaines parties de la couche de resine 700 pour 
realiser les elements correctifs C 2 et C 3 . 
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Le ou les faisceaux peuvent etre par 
exemple a base de rayons X ou d' electrons, ou de 
rayons UV. 

Apres exposition de la couche de resine 
5 700, par le ou les faisceau(x) on developpe cette 
derniere . Les parties de la couche de resine 3 00 
exposees au faisceau 310 disparaissent . II reste alors 
les elements correct if s C 2 et C 3f qui prennent la forme 
de blocs de resine, et qui viennent combler 
10 respectivement les motif M'i et M' 2 en excedent dans la 
sous-couche sacrif icielle 620 (figure 7B) . 

On effectue ensuite (figure 7C) le 
transfert uniquement du motif M 4 exact, par exemple par 
gravure, par exemple encore une gravure plasma ou une 
15 gravure chimique de la couche technologique 62 0 a. 
travers la couche de sacrif icielle 610. 

Les motifs errones M'i et M' 2 de la couche 
sacrif icielle 610 St ant combles par les blocs de resine 
700, seul le motif M 4 est transfers dans la couche 
20 technologique 610. On retire ensuite la couche 
sacrif icielle . 

Le procede suivant 1' invention n'est pas 
limits a la correction de deux motifs comme dans 
1' exemple prScSdemment decrit : il permet en effet de 
25 supprimer autant de motifs en excedent que necessaire. 

La figure 8 illustre un substrat 80 0, par 
exemple en silicium, recouvert par une couche mince 
notSe 810, que l'on nommera couche technologique et, 
dans laquelle on souhaite realiser des motifs M 5 et M 6 
3 0 qui prendront par exemple la forme de trous ou de 
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tranchees et qui sont illustres sur la figure 8 par des 
contours en traits discontinus. 

La couche technologique peut etre 
conductrice ou semi-conductrice ou isolante et avoir 
5 une epaisseur comprise par exemple entre 1 nanometre et 
10 micrometres. La couche technologique 810 est par 
exemple une couche dielectrique de constante 
dielectrique faible (« low-k » selon la terminologie 
anglo-saxonne ») . 

10 Pour realiser les motif M 5 et M 6 dans cette 

couche technologique 810, une methode consiste a former 
tout d'abord ces motifs M 5 et M 6 par un procede de 
photolithographie d'une autre couche mince notee 820, 
que 1 ' on appellera couche sacrif icielle , et qui est 

15 deposee sur la couche technologique 810. La couche 
sacrif icielle 820 est par exemple une couche a base de 
nitrure ou d'oxyde de silicium. 

Suite a une erreur, par exemple de 
conception ou de fabrication d'un masque utilise lors 

2 0 dudit procede de photolithographie, la couche 

sacrif icielle 820 illustree sur la figure 8 est gravee 
selon un dessin errone comportant le motif M 5 exact, 
mais auquel manque le motif M 6 . Ce dessin errone 
comporte en outre un motif errone M' 3 en excedent dans 
25 la couche sacrif icielle 820 et qui prend par exemple la 
forme d'un trou ou d'une tranchee . 

Un exemple de procede suivant 1' invention 
permettant de corriger un tel dessin realise dans une 
couche mince gravee telle que la couche sacrif icielle 

3 0 82 0, dans lequel certains motifs sont en excedent et 



auquel certains motifs manquent va a present etre 
decrit . II est illustre par les figures 9A-9C. 

Lors d'une premiere etape de ce procede, on 
depose une premiere couche de resine 9 00 sur la couche 
sacrif icielle 820. La couche de resine 900 peut etre 
par exemple une resine photosensible a tonal it e 
positive 

Ensuite, on effectue une premiere etape de 
lithographie ou de photolithographie . Selon une 
possibility, cette lithographie peut etre a ecriture 
directe de la couche de resine 900, c'est-a-dire sans 
utiliser de masque intermediaire . Cette premiere etape 
de lithographie permet de former un premier element 
correct if note C4 dans la couche de resine 9 00 sous 
forme d'une lumiere identique au motif M 6 manquant . 

La lithographie peut etre realisee grace a 
un faisceau de particules ou un faisceau optique au 
moyen duquel on expose certaines parties de la couche 
de resine 9 00 pour former 1' element correctif C 4 . Ledit 
faisceau peut etre par exemple un faisceau de rayons X, 
un faisceau laser, un faisceau d' electrons, un faisceau 
d'ions, un faisceau de protons, ou un faisceau de 
rayons UV. Apres exposition par le faisceau de la 
couche de resine 900, on developpe cette derniere. Les 
parties de la couche de resine 900 exposees au faisceau 
disparaissent pour former 1' element correctif C 4 . 

Ensuite, on effectue une gravure de la 
couche sacrif icielle 820 a travers la couche de resine 
900. La gravure permet de transferer, dans la couche 
sacrif icielle, 1' element correctif C 4 . La couche 
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sacrif icielle 820 comporte alors le motif M 6 manquant 
sous forme de tranchee ou d'un trou (figure 9A) . 

Ensuite, on retire la premiere couche de 
resine 9 00 puis on depose une seconde couche de resine 
95 0 par exemple une couche de resine photosensible a 
tonalite negative. 

Ensuite, on effectue une seconde etape de 
lithographie a ecriture directe de la seconde couche de 
resine 950, sans utiliser de masque intermediaire 
(figure 9C) . Cette seconde etape de lithographie a. 
ecriture directe permet de preparer la formation d'un 
second element correctif dans la couche de resine 950 
sous forme d'un bloc de resine C 5 venant combler le 
motif M' 3 errone qui a la forme d'un trou ou d'une 
tranchee en excedent dans la couche sacrif icielle 820. 
La lithographie pour former 1' element correctif C 5 peut 
etre realisee grace, a un faisceau de particules ou 
optique, provenant du meme appareil de lithographie que 
celui utilise lors de la premiere etape de lithographie 
pour former 1' element correctif C 4 . A 1'aide de ce 
faisceau, on expose certaines parties de la couche de 
resine 950. 

Apres exposition par le faisceau de la 
couche de resine 950, on developpe cette derniere. Les 
parties exposees au faisceau 310 de la couche de resine 
950 disparaissent . L' element correctif C 4 sous forme 
d'un bloc de resine comblant le motif M' 2 est ainsi 
realise . 

Puis, on effectue une gravure de la couche 
technologique 820 a travers la couche de resine 950, 
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gravure au cours de laquelle on ne transfere que les 
motifs M 5 et M 6 . 

Quelque soit le mode de realisation decrit 
ci-dessus, les etapes de photolithographie peuvent etre 
realisees a 1 ' aide d'un dispositif de lithographie mis 
en oeuvre suivant 1' invention, par pilotage d'une 
machine ou d'un appareil de lithographie 550 a l'aide 
de donnees dites « de correction » ou d'au moins un 
fichier informatique « de correction » permettant la 
correction souhaitee . Ces donnees de correction ou ce 
fichier de correction peuvent etre generees par un 
dispositif de traitement informatique 500, tel que par 
exemple un ordinateur ou une station de travail. 

Un exemple d' operations logiques, realisees 
par un processeur, par exemple, un microprocesseur , ou 
un processeur d'unite centrale du dispositif 500 
permettant de realiser de telles donnees ou un tel 
fichier va etre presente ci-dessous. 

II s'agit en fait d'etablir un fichier 
informatique standard reproduisant les corrections a 
ef f ectuer . 

Pour obtenir les fichiers permettant les 
corrections d' addition et de soustraction, le 
dispositif de traitement informatique 500 peut 
comporter une section de calcul avec des composants 
electroniques ou logiciels ou autres permettant 
d'eff ectuer tous types d' operations booleennes et 
egalement d'eff ectuer une mise en forme de donnees sous 
format directement utilisable par 1' appareil de 
lithographie 550 permettant de produire le faisceau de 
gravure . 



On part de deux fichiers, A et B, le 
fichier A correspondant au dessin errone et le fichier 
B au dessin corrige souhaite. Ces fichiers peuvent etre 
stockes dans une memoire, par exemple un disque dur, ou 
une memoire morte ROM, ou un disque optique compact, ou 
une memoire vive dynamique DRAM ou tout autre type de 
memoire RAM, ou un element de stockage magnetique ou 
optique, ou des registres ou d'autres memoires 
volatiles et/ou non volatiles du dispositif 500. 

Pour ce qui concerne les motifs a aj outer, 
un algorithme comportant une operation booleenne de 
soustraction, est effectuee entre les deux fichiers A 
et B, et a pour resultat de ne conserver, par exemple 
dans un nouveau fichier Ci, que les motifs ajoutes dans 
le fichier B et qui n'etaient pas dans le fichier A 
errone . 

Le nouveau fichier Ci, est transmis par le 
dispositif informatique 500 a l'appareil de 
lithographie 55 0, sous forme exploitable. L'appareil 
550 peut alors produire un ou plusieurs f aisceau (x) de 
gravure et permet ainsi d'ajouter directement sur une 
couche mince reposant sur une plaquette, de maniere 
selective, un ou des motifs manquants . 

Pour ce qui concerne les motifs en 
excedent, a retirer, 1' operation booleenne de 
soustraction peut permettre cette fois ci de ne 
conserver que les motifs presents uniquement dans le 
fichier A et que 1 ' on souhaite faire disparaitre au 
final. Apres ce traitement, une operation d'ajustement 
peut etre effectuee afin de grandir les bords et 
d' assurer le recouvrement total du motif a faire 
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disparaitre lors du traitement technologique : on 
s' af franchit ainsi des problemes de desalignement 
potentiels induits par le procede. La taille de 
1 ' a j ustement depend de 1 ' environnement des autres 
5 motifs dans le dessin final et des performances 
d'alignement du procede lithograph! que utilise. Un 
nouveau fichier C 2 , resultat de ce traitement, est 
transmis par le dispositif informatique 50 0 a 
l'appareil de lithographie 55 0, sous forme exploitable. 

10 Lorsque les motifs sont a. aj outer et que 

d' autres motifs sont a supprimer, deux bases ou 
fichiers de donnees peuvent etre preparees, 
discretisant les deux operations logiques pour obtenir 
une reparation globale. 

15 Le dispositif informatique 550, va pouvoir 

memoriser les donnees de correction etablies de la 
maniere indiquee ci-dessus, et piloter les moyens ou la 
machine de gravure 500 pour effectuer ces corrections. 

20 
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RE VEND I CAT I ONS 

1. Procede de correction d'un dessin 
errone realise dans une premiere couche mince 

5 comprenant au moins une premiere sous-couche (120, 620, 
82 0) gravee comportant ledit dessin errone et au moins 
une deuxieme sous-couche (110, 610, 810) situee entre 
un substrat (100, 600, 800) et la premiere sous-couche, 
le procede comportant les etapes de : 

10 a) depot d'une seconde couche mince (3 00, 

700, 900) sur ladite premiere couche mince 

b) gravure ou lithographie de ladite 
seconde couche mince, en fonction de la correction ou 
des corrections souhaitee (s) , 

15 c) gravure de la deuxieme sous-couche (110, 

610, 810) a travers premiere sous-couche (120, 620, 
820) . 

2. Procede de correction selon la 

2 0 revendication 1, la correction consistant en un ajout 

d'un ou plusieurs motifs (M 2 ) . 

3. Procede de correction selon 1 ' une des 
revendications 1 ou 2, dans lequel un ou plusieurs 

25 motifs (M 2 ) manquent audit dessin, l'etape de 
lithographie comprenant la reproduction dans ladite 
seconde couche mince (300, 900) des motifs manquant . 

4. Procede de correction selon l'une des 

3 0 revendications 1 a 3, comprenant en outre la gravure de 

la premiere sous-couche (12 0) a travers la seconde 
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couche mince (300) apres l'etape b) et prealablement a 
1' etape c) . 

5. Procede de correction selon la 
5 revendication 4, comprenant en outre le retrait de la 
seconde couche mince (3 00) apres l'etape de gravure de 
la premiere sous -couche (12 0) a travers la seconde 
couche mince (300) et prealablement a l'etape c) . 

10 6. Procede de correction selon la 

revendication 1, la correction consistant en un retrait 
d'un ou plusieurs motifs (M'i) . 

7. Procede de correction selon la 
15 revendication 6, dans lequel un ou plusieurs motifs 

(M'i) sont en excedent, l'etape de lithographie dans 
ladite seconde couche mince (700) laissant un ou 
plusieurs blocs (C 2 ) comblant lesdits motifs en 
excedent . 

20 

8. Procede de correction selon la 
revendication 1, la correction consistant a un ajout 
d'un ou plusieurs motifs manquants (M 6 ) puis a une 
suppression d'un ou plusieurs autres motifs en excedent 

25 (M' 2 ) . 

9. Procede de correction selon la 
revendication 8, comprenant, apres l'etape b) et 
prealablement a l'etape c) , les etapes de : 

3 0 - gravure de la premiere sous -couche (820) 

a travers la seconde couche mince (900) , 
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- retrait de la seconde couche mince (900) , 

- dep6t d'une troisieme couche mince (950) 
sur la premiere sous -couche (820) , 

seconde lithographie dans ladite 
5 troisieme couche mince (950) laissant des blocs 
comblant (C 4 ) lesdits motifs en excedent. 



10. Procede selon la revendication 9, la 
troisieme couche mince (950) etant une couche 

10 dielectrique . 

11. Procede selon la revendication 10, la 
troisieme couche mince (950) etant une couche de resine 
ou de polymere . 

15 

12. Procede selon 1 ' une des revendications 
9 a 11, la troisieme couche mince (950) etant une 
couche de resine photosensible a tonalite positive ou 
negative . 

20 

13. Procede selon l'une des revendications 
9 a 12, comprenant le retrait de la troisieme couche 
mince (950) apres l'etape c) . 

25 14. Procede de correction selon l'une des 

revendications 1 a 13 , comprenant en outre le retrait 
de la premiere sous-couche (820) apres l'etape c) de 
gravure de la deuxieme sous-couche (810) a travers 
premiere sous-couche. 



30 
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15. Procede selon l'une des revendications 
1 a 14, dans lequel la premiere sous-couche (120, 620, 
820) est a. base d'un premier materiau conducteur, ou 
semi -conducteur , ou isolant et la deux i erne sous-couche 
5 (110, 610, 810) situee entre le substrat (100, 600, 
800) et la premiere sous-couche est a base d'un second 
materiau conducteur, ou semi -conducteur ou isolant 
different du premier materiau. 

10 16. Procede selon l'une des revendications 

1 a 15, dans lequel la premiere sous-couche (120, 620, 
820) est une couche sacrif icielle . 

17. Procede de correction d'un dessin 
15 errone realise dans une premiere couche mince (110) au 
moins partiellement gravee, comportant les etapes de : 

a) depot d'une seconde couche mince (300) 
sur ladite premiere couche mince (110) , 

b) gravure ou lithographie dans ladite 
20 seconde couche mince (300) , en fonction de la 

correction souhaitee, 

c) ' gravure de la premiere couche mince 
(110) a travers la seconde couche mince (3 00) . 

25 18. Procede de correction d'un dessin 

errone auquel manque un ou plusieurs motifs (M 3 ) selon 
la revendication 17, l'etape de lithographie comprenant 
la reproduction dans ladite seconde couche mince des 
motifs manquants . 

30 
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19. Precede de correction d'un dessin selon 
l'une des revendications 17 ou 18, comprenant en outre 
le retrait de la seconde couche mince (300) apres 
l'etape de gravure de la premiere couche mince (110) a 

5 travers seconde couche mince (3 00) . 

20. Procede selon l'une des revendications 
1 a 19, la seconde couche mince (300, 700, 900) etant 
une couche dielectrique . 

10 

21. Procede selon l'une des revendications 
1 a 20, la seconde couche mince (300, 700, 900) etant 
une couche de resine ou polymere . 

15 22. Procede selon l'une des revendications 

1 a 21, la lithographie ou les lithographies etant 
realisee(s) par ecriture directe. 

23. Procede selon l'une des revendications 
20 1 a 22, la lithographie ou les lithographies etant 

realisees a l'aide d'un ou de plusieurs faisceau(x) de 
particule(s) ou optique(s). 

24. Procede selon la revendication 23, le 
25 faisceau ou les faisceaux etant choisi(s) parmi les 

faisceaux suivants : faisceau d'ions, faisceau 
d' electrons, faisceau de protons, faisceau de rayons X, 
faisceau laser, faisceau de rayons UV. 

25. Procede selon la revendication 23 ou 
30 24, le faisceau etant pilote a l'aide d'un dispositif 
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numerique dote d'un support de donnees comportant des 
donnees relatives au dessin errone et a un dessin 
corrige souhaite. 

26. dispositif de lithographie apte a 
5 realiser une ou plusieurs desdites etapes de 
lithographie du procede selon l'une des revendications 
1 a 25, comprenant : 

- des premiers moyens, apte(s) a. produire 
au moins un faisceau de lithographie, 
10 - des deuxiemes moyens pour traiter des 

donnees relatives a un dessin errone forme dans une 
couche mince, et des donnees relatives a un dessin 
corrige souhaite, et pour produire suite a ce 
traitement, des donnees de correction, 
15 - des troisiemes moyens pour piloter les 

premiers moyens, a partir de donnees de correction 
produites par les seconds moyens. 
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